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論 文 内 容 要 旨
本研究の主要内容 は、現代の理論経済学 の枢要な一分野 とみなされている経済動学 にっいて、近
年発展 しつっある非線形動学理論を援用 し、必ず しも安定的でない経済 における変動を分析 したも
のである。本研究 は、1970年代の初期に所謂ケインズ流のマクロ経済学 とアロー ・デブ リュー流 の
一般均衡理論体系 に基づ くミクロ経済学の融合を 目的 とした 「不均衡理論」の動学的展開を企図 し
た ものであるが、同時に一般均衡モデルの安定性分析の拡張の方向性を示唆 したものともな ってい
る。
本研究 は全9章 より成 り、以下の様な構成を もつ。第一章 は序説であり、本研究の目的を述べ、
基本モデルの構築が行われる。 このモデルは一次元あ るいは二次元の動学 システムに集約 されうる
単純化 された ものを使 うが、非線形動学の本質的な要素 は含 まれていると考え られ る。以下第二章
か ら第四章 までが基本 モデルに沿 って、 メッッラー型の線形在庫循環 モデルか ら最近の内生的非線
在庫循環 をふ くむこの分野で蓄積された研究文献 の簡単な整理を施 している。後半第五章か ら第八
章 は、申請者が この在庫循環モデルに様々な角度か ら拡張および深化を論 じた ものであ り、第九章
がまとめ とな っている。 この研究の独自性をあえて列挙すれば、つ ぎの とお りである。
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(1)生産者 の動学的最適化行動をメ ッッラー型のマクロ在庫循環モデルに組み込み、その ミクロ的
な基礎を提示 し、生産者の合理的な行動の結果 と して在庫循環が引 き起 こされ ることを示 したこ
と。
② 時系列データに観察 される在庫の不規則 ・非対称的な変動をカオスを含む非線形動学 によ り記
述 し、内生的な変動 として議論を していること。
(3)収束 も発散 もしない持続的な在庫変動 は財市場 において需要 と供給の不均衡状態が長期化 して
いることを意味 している。 ここで は、不均衡市場において各経済主体が実現す る利潤、効用の長
期的な平均が均衡点で得 られる均衡利潤、均衡効用 などと比べて必ず しも低 くはないことを示 し、
カオス的変動 のひ とっの 「経済学的な解釈」を提示 したこと。
基本 モデルは代表的な生産者 と消費者の二人の経済主体 と財 ・労働 ・貨幣の三財よりなる簡素化
された構成 をもっ。貨幣経済 を想定す るので財の交換 は労働市場、財市場を通 じてなされる。消費
者の行動方程式 は
???
?
?
?
?
?
?
?
ー
第一式 は線形 のケイ ンズ型消費関数では生産、cは限界消費性向、αは基礎消費を意味する。第二
式 は労働供給関数 で、分析 は短期であることか ら単純化 の為 に定数 と想定されてい る。他方生産者
の行動方程式は
欝 面
7を在庫保有量、3θを期待販売(需 要)と すれば、第一式は生産が これ らの変数に依存 して きまる
ことをあ らわす生産決定関数、労働 が唯一 の生産要素 と想定 して いるので第二式 は逆生産関数
φ日よ り決定 される労働需要 を表 している。"第三式 は期待販売 に依存 して望 ま しい在庫水準 〆 が
決 まることを示 している。 このモデルの動学 システムは連続時間では次式で与え られ る。
(D){に鍵 「3(9隙
ここで第一式 は在庫調整を、第二式 は期待調整をあ らわす動学方程式である。生産者の行動方程式
や望 ましい在庫決定方程式を如何 に定式化するかによ りこのモデルにおける生産量、在庫 の変動が
決定 され る。以下で、期待形成 については、5ε=α(3-5りの適応的期待か5θ=3の完全予見のケー
スを取扱 う。
第二章 において は基礎分析 と して線形の行動方程式を想定す る。
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その結果動学 システム(D)は 線形 となる。線形動学方程式の生みだす解 の挙動 は普 く知 られてお
り、 ここでは解析的 な分析よりも、図的分析 に重点をお き、各パ ラメータの値 に応 じて収束 ・発散
の解経路を視覚的に示す。 また、後半の分析で多用 され る。変数変換 による動学方程式の正規化 に
っいても若干考察される。
第三章で は生産要素が ボ トルネックなる場合 を取 り上 げている。 ここでは特に労働供給量不足 に
よる生産制約が動学 に及ぼす影響を分析 している。労働供給制約 を受けない場合 と受 けた場合 とで
生産行動が異な って くるので、以下のような区分線形(非 線形)の 行動方程式 を考え る。
9(レ;3つ=ル伽[0,ノレ薙'η[(1十ん)8`一玩9]]
ただ し、 φ(五)=砒なる収穫一定 の生産関数 を仮定 し、g=説 で完全雇用生産量を示 す(上 式 で
は生産の非負性 も考慮 に入れて定式化 されてい る)。これを動学 システム(D)に 代入すれば、 区
分線形動学方程式が求め られる。 ここで興味あるのが小域 的不安定 なケースである。解 の時間経路
は均衡点か ら乖離 してい くが生産要素制約により発散 しないことは直感的 にも明 らかであるが、限
られた領域 ないでいかなる挙動 をするかにっいては必ず しも明 らかでない。 ある一定の条件の もと
で極限循環(リ ミッ ト・サイクル)に 収束することが示 される。
第四章では行動方程式 の非線形性が大域的および小域的な動学 におよぼす影響 を考察す る。 非線
形性を どのように行動方程式 に導入す るかによりモデルの解 は異なるが、以下の3っ のケースを考
察する。
{
(1)〆=プ(3り,!'(3うく0,∫"(3う≠0,
(2)ψ(V,Se)=(1憾ε一の 十 σ(婿6一 の2一トρ(ん5θ十 の3十_,
(3)ψ(疏5つ ニ β(3つ(ん88一の,β'(3θ)>0,β"(3θ)≠0.
(1>は望 ましい在庫水準が期待販売 と非線形の関係 にある場合。(2)と(3)は望 ましい在庫 と手持 ち在庫
の差、 ψ(耽5e)、が非線形的 に調整され る場合 を想定 している。 モデルの非線形性が強まるに従 い
(1)と② では均衡点が不安定化 し、解軌道が極限循環へ向か うという解の均衡点近傍 における分岐が
解析的および図的に示 され、 さらに、(3)においては大域 的な循環解 の存在が示 され る。
第五章では第四章のマクロ在庫循環モデルの ミクロ的な基礎を提示することを目的と している。
より具体的には、第四章では(1)～(3)の行動方程式を基本動学 モデルに導入 し、その影響が強 まれば、
収束 も発散 もしない循環的な変動が生ずることは示 された。 しか し、行動方程式 の特定化が ア ド・
ホックに行われているので、第五章では、いかなる経済条件の もとで、上記 のよ うな行動が合理的
に導 けるかを考察 している。在庫保有 はオーバー ・タイムの意志決定であるので、生産者 の動学的
最適化による生産決定を定式化 し、最適 な生産決定関数を導 く。 この最適関数の もつ性質を使 い、
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小域的および大域的な在庫循環の存在 とその安定性を調べ、 さらに簡単な数値例 により在庫変動の
シミュレーシ ョンを行 っている。 この章の特徴 は動学的最適化 プロセスで連続的に改訂 され る期待
形成にある。生産者 はある時点の在庫保有量 とその期首 に形成 した期待販売量を所与 と して、割引
利潤を最大化す る全将来期間 にわたる最適生産計画を決定す る。今期の計画は実現 され、市場で取
り引きを行 う。一般的に計画値 と実現値 は異なるが、生産 と販売 との齪齪は在庫により調整 される、
また期待販売量 と実現された販売量 の齪擁 は次期以降の期待の変更 を引き起 こす。そ こで、 この取
り引き後 にえ られた在庫保有量 と新 たな期待販売量の もとで、企業 は再 び利潤最大化問題を解 き、
新たな最適計画を立案 し、次期 の取 り引 きを行 う。 このプロセスが均衡が達成 され るまで繰 り返さ
れ る。
この章の主な分析結果は以下の4っ にまとめ られ る。
(1>ストック調整係数を分岐パ ラメータとして、 ホップ分岐による均衡点近傍にお ける極限周期軌
道の存在証明。
② 最適生産決定関数の期待販売に関する強い非線形性の もとで、 ボア ンカ レ=ベ ンディクソンの
定理 に援用 による大域的周期軌道の存在証明。
(3)モデルを特定化 してホップ分岐による周期解の安定性指数を もとあ、周期軌道の安定性の考察。
具体 的には、分岐がおこる際 に超臨界分岐(supercriticalbifurcation)により周期軌道が吸引
的 とな る条件 と臨界下分岐(subccriticalbifurcation)によ り周期軌道が反発的 とな る内生的
条件を明 らかに した。
(4)シミュレーションにより小域的周期軌道 と大域的周期軌道が同一 とな る場合、また、複数の周
期軌道が共存す る場合を数値例 により確かあた。
第六章の目的は第五章 と同 じで、周期的在庫循環 の出現 に関 して、利潤最大化行動を とる生産者
の役割 を明確 にす ることであ る。本章で察するモデル構成 は基本的に第四章の もの とおな じである
が、次 の2点 において異 なる。 まず ここでは離散時間 による動学 を考える。時間単位の取 り方が動
学 に与え る影響 を考察する。生産決定関数 を割引利潤最大化問題 の解 と して導 き、循環解の存在証
明は離散時間 におけるホップ分岐定理を援用渉 る事 は前章 とおな じであるが、異な る分岐パ ラメー
タを使 う:こ こで は適用的期待調整の調整係数 を分岐パ ラメータとして使 うが、前章では限界消費
性向が使用されていた。
第七章ではカオス動学 を取 り扱 う。適応的期待形成の調整速度 を無限大 と し、期待 は常に実現 さ
れるという完全予見を想定する。 これは第四章か ら六章までは、適応的期待形成の前提で動学 シス
テムの解 として極限循環が求 め られていたが、循環的な変動 は強い不規則性がな く、実際のデータ
よ り得 られる不規則 ・非対称的な変動 をうま く説明で きないなどの批判に答えるために上記のよ う
なモデルの修正 を試 みた。数値計算の便宜 のため、生産者の生産費用関数、在庫保有 に関する費用
関数 は二次関数、将来の収益 は期末 に保有 される在庫保有量の一次関数 と仮定す る。 この章 の特徴
は、生産者 の望 ましい在庫保有量 の決定に関 して、期待販売量の定数倍 という従来の仮定をと らず、
期待販売が極端 に低 いかあるいは高 い値をとる場合 と均衡近傍の平常的な値をとる場合では、望 ま
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しい在庫 と期待販売 の比率が異 なるとい う区分線形ではあるが非線形関係を想定 した ことである。
完全予見の もとで動学 システムは一次元区分線形の差分方程式で記述 される。分岐パ ラメータを変
化 させるに従い、 この線形区分方程式によりうみだ され る在庫変動の シ ミュレーションをおこな う
と、安定均衡点が、不安定化 し2周期、4周 期 のサイクル、厚みを持 った4周 期カオス、そ して全
域でのカオスへと分岐 してい く。 さらに、パ ラメー タを変化させ ると3周 期 の窓が現われ、っいで
厚 みの持 った3周 期 カオス、全域でのカオスへ分岐する様が観察 され る。カオスを含む複雑 な時間
経路の存在が明 らかにされる。
第八章では第七章で求 められたカオス的変動 の経済学的なイ ンプ リケー ションを考察す る。動学
システムの解が循環的かあるいはカオス的な変動をすることは、市場 において需要 と供給が一致せ
ず齪齢 を在庫による調整が続 けられていることを意味す る。つ まり市場不均衡 の持続で ある。従来
の経済学では市場不均衡 は均衡収束 の過渡的な状態 とみなされ、持続的不均衡状態 に対す る分析 は
十分 になされて こなか った。 この章では生産の成長率 に上限 と下限を持っ線形の蜘蛛の巣モデルを
用いてカオス的変動経済学的な意味合いを考察す る。成長率に関す る数量制約のために動学方程式
は区分線形的 になり、第七章の動学方程式 と類似 した ものとなる。競争的な市場を想定すれば、線
形 の需要関数 ・供給関数 はそれぞれ消費者の効用最大化行動および利潤最大化行動を具現 している
と考え られ るので、基 となる各経済主体の効用関数 ・利潤関数を導出可能である。区分線形の動学
方程式 か ら産み出されるカオス的変動の具体的な密度関数を求めることは可能であるので、 カオス
のエル ゴー ド性 を利用 し、長期平均利潤 と長期平均効用が計算で きる。 これ らを均衡点でえ られ る
均衡利潤 と均衡効用 と比較すると平均利潤や平均効用が均衡利潤や均衡効用よりも高 く(望 ましく)
なりうる場合があ りえ ることがわか る。換言すれば、 「均衡状態 とくらべてカオス的不均衡 は必ず
しも劣 る ものではない」 というひとっの 「経済学的な解釈」が成 り立ち得 る。
論 文 審 査 結 果 の 要 旨
本論文 は、非線形動学の理論、っまり極限周期軌道及 びカオスの理論 を応用することによって、
景気変動 を分析 している。本論文の基本 モデルは、 ケイ ンズ型の消費関数を有する消費者 と、予想
販売量 を考慮 にいれっっ在庫を望 ましい水準 に調整 してい く企業 とか らなる一財不均衡経済である。
動学 は、在庫の変動 を表す方程式 と予想販売量 の改定を表す方程式 とか ら構成 され る。本論文中松
本氏の新 しい貢献を中心的に含んでいるのは5章 か ら8章 までの四っの章であ る。
5章において筆者 は、利潤の割引現在価値を最大化す るという企業の最適化行動を分析 し、動学
を微分方程式を用 いて表わ して、 ホップの分岐定理 を用 いて局所的な安定周期軌道の存在す る条件
を求め、 またポァ ンカ レ=ベ ンディクソンの定理を用 いて、動学方程式の非線形性の度合が強い場
合には大域的な極限周期軌道が存在す ることを証明 している。6章 で は差分方程式によって動学を
定式化 しなお して極限的周期軌道の存在条件を求め、7章 では、6章 のモデルに短期的完全予見の
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仮定を導入 し、関係式を特定化 して シミュレーションを行 い、望ま しい在庫水準 に関係す るパ ラメー
ターの値の変化にともなって、極限周期軌道のみならず種 々のカオスが発生す ることを明 らかに し
ている。8章 ではクモの巣動学 モデルにっいてカオス下 の密度関数 を導出 し、生産者 の平均利潤 と
消費者の平均効用 とを、長期均衡点 とカオス的変動下にある場合について比較 し、モデルのパ ラメー
ターの値いかんによって、 カオスの方が長期的均衡点 よりも望 ま しい場合がありうることを示 して
いる。
極限周期軌道は永続的、規則的な景気循環の存在を説 明 し、 またカオスは、一見不規則 に見 える
景気変動の存在を単純 なモデルか ら説 明す るもので、 いずれ も線形動学体系で は分析で きない経済
変動の分析を可能 にする。 この分野の先駆的業績 としてはグッ ドウィン、 デイ、 グランモ ン、西村=
矢野等による業績を挙 げることができるが、本論文独 自の貢献 は、生産者の最適化行動を明示的に
考慮 した在庫変動 モデルを用いて在庫循環を分析 している点 にある。景気変動の分析 に新 たな視点
を提示 してお り、貴重 な研究で ある。
よって博士論文 と して合格 と判定す る。
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